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ABSTRAK
Sistem informasi geografis telah digunakan untuk menganalisis kelayakan lahan budi
daya ikan laut di perairan Kecamatan Moro, Kepulauan Riau. Pengumpulan data lapangan
telah dilakukan pada bulan Agustus dan Oktober 2004 dengan menggunakan metode
acak sederhana. Parameter penting penentuan kelayakan lahan budi daya ikan laut
sesuai dengan data yang dikumpulkan digolongkan atas dua kriteria yaitu faktor
lingkungan (meliputi: kedalaman, kecerahan, kecepatan arus, dan tinggi gelombang)
dan faktor kualitas perairan (meliputi: suhu, salinitas, kandungan oksigen, dan pH).
Pembobotan faktor dan parameter kelayakan lahan dilakukan dengan menggunakan
teknik multi kriteria analisis. Hasil analisis spasial dengan menggabungkan faktor
lingkungan dan kualitas air, secara umum menunjukkan bahwa perairan Kecamatan
Moro tergolong layak, cukup layak, atau sangat layak, dan tidak ditemukan daerah
yang tidak layak untuk budi daya ikan laut.
ABSTRACT: Mapping of site suitability for marine fish aquaculture in
adjacent water of Moro Sub District, Riau Archipelago:
Geographic information systems approach. By: I Nyoman
Radiarta, Adang Saputra, Ofri Johan, and Tri Heru Prihadi
This study used geographic information system to analysis site suitability of marine
fish culture in adjacent water of Moro Sub District, Riau Archipelago. Simple random
sampling was used for collecting data on August and October 2004. Important
parameters for marine fish culture from field measurement were categorized into two
criteria, namely environmental factor (include: bathymetry, transparency, water
current, and wave height) and water quality factor (include: temperature, salinity,
dissolve oxygen, and pH). Multi criteria analysis (MCA) technique was used to weight
of factors and parameters. Based on overlay of environmental factors and water
quality factors using spatial analysis showed that most of areas of Moro sub district
(Riau Archipelago) were identified as being suitable, moderately suitable or highly
suitable, and none was identified as totally unsuitable for marine fish culture.
KEYWORDS: marine fish, aquaculture, GIS, Multi Criteria Analysis, Riau
PENDAHULUAN
Moro adalah salah satu Kecamatan dari
Kabupaten Tanjung Balai Karimun yang
daerahnya terdiri atas kepulauan dengan
jumlah pulau mencapai 151 buah. Secara geo-
grafis Kecamatan ini terletak pada 103°33’—
103°59’ Bujur Timur dan 0°28’30"—0°30"
Lintang Utara dengan luas wilayah mencapai
2.568 km2. Luas laut di Kecamatan Moro lebih
besar dari luas daratan dengan luas masing-
masing mencapai 1.915 km2 dan 653 km2.
Kegiatan perikanan tangkap merupakan
mata pencaharian utama masyarakat Kecamat-
an Moro. Pada tahun 2000 perikanan tangkap
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memberikan konstribusi sebesar 355 ton.
Namun demikian, dengan karakteristik geografi
kecamatan yang terdiri atas  banyaknya pulau-
pulau kecil menjadikan kecamatan ini ber-
potensi bagi pengembangan budi daya laut.
Besarnya potensi yang dimiliki ini, telah
mendapat perhatian dan dukungan di tingkat
kabupaten. Hal ini terbukti dengan ditetap-
kannya Kecamatan Moro sebagai sentra
kegiatan budi daya laut yang dituangkan dalam
tata ruang wilayah di tingkat kabupaten.
Perkembangan usaha budi daya laut,
dewasa ini telah memberikan konstribusi nyata
di antaranya: penyediaan bahan makanan (sea
food), penyerapan tenaga kerja, peningkatan
pendapatan, dan menurunnya tekanan
terhadap sumber daya ikan akibat intensitas
penangkapan yang tinggi. Namun di sisi lain
perkembangan  ini  telah menimbulkan konflik
dan penurunan mutu lingkungan. Konflik
kepentingan dalam hal pemanfaatan lahan
pesisir seringkali tidak dapat dihindari antar
pengguna, di antaranya perikanan (budi daya
dan penangkapan), navigasi, pariwisata, dan
konservasi. Oleh sebab itu, untuk memastikan
keberlanjutan kegiatan perikanan (budi daya
laut), maka pengalokasian usaha di tempat yang
sesuai sangatlah diperlukan untuk meminimal-
kan kompetisi dalam pemanfaatan pesisir,
menghindari penurunan kondisi lingkungan,
dan memastikan keberlanjutan usaha budi daya
laut tersebut (GESAMP, 2001).
Sistem informasi geografis (SIG) merupakan
sistem yang dirancang untuk menganalisis data
spasial yang berhubungan dengan posisi
geografis di bumi (Burrough & McDonnell,
1998). Dibandingkan dengan metode tradisi-
onal, SIG mempunyai beberapa keuntungan di
antaranya dapat menampilkan karakteristik
lingkungan dan juga dapat melakukan analisis
spasial sehingga dapat menyederhanakan
permasalahan dan pemanfaatan waktu yang
lebih efektif.
Pemanfaatan SIG dalam bidang perikanan
budi daya sampai dewasa ini sudah cukup
banyak semenjak pertama kali dipublikasikan
tahun 1980-an (Kapetsky et al., 1987). Kajian
kelayakan lahan berdasarkan spesies (ikan dan
kekerangan) atau ekosistem (laut, pesisir, dan
darat) merupakan satu contoh studi yang
memanfaatkan teknologi SIG. Selain mengkaji
kelayakan lahan secara tersendiri (Arnold et al.,
2000; Pérez et al., 2005), SIG juga telah
digunakan untuk kajian integrasi antar kegiatan
di wilayah pesisir. Contoh kajian tersebut di
antaranya yang dilaporkan oleh Pérez et al.
(2003) yang menganalisis integrasi antara budi
daya ikan laut dalam KJA dengan kegiatan
pariwisata di Tenerife (Canary Islands). Sedang-
kan Goullerquer & Le Moine (2002) mengkaji
budi daya kekerangan yang sejalan dengan
manajemen pesisir di Marennes-Oleron Bay dan
Charentais, Prancis.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis kelayakan lahan budi daya ikan laut,
terutama bagi kegiatan budi daya ikan dalam
keramba jaring apung (KJA) dengan mengguna-
kan pendekatan SIG. Hasil dari penelitian ini
diharapkan menjadi masukan bagi pemerintah
daerah untuk membantu dalam pengambilan
kebijakan penyusunan rencana tata ruang
wilayah/pesisir.
BAHAN DAN METODE
Penelitian in telah dilakukan di perairan
Kecamatan Moro, Kabupaten Tanjung Balai
Karimun, Provinsi Kepulauan Riau. Lokasi
penelitian terbentang pada posisi 103°30’--
104°00’ Bujur Timur dan 0°32’--0°55’ Lintang
Utara dengan luasan perairan sekitar 1.523 km2
(Gambar 1).
Pengumpulan data lapangan dilakukan pada
Bulan Agustus dan Oktober 2004. Pengumpulan
data pada bulan yang berbeda ini diharapkan
dapat mewakili dua musim yaitu musim kemarau
dan musim hujan. Metode yang dipakai dalam
penelitian ini adalah metode survai yang
dirancang berdasarkan SIG. Simple random
sampling (Clark & Hosking, 1986) merupakan
teknik yang digunakan untuk penentuan titik
pengamatan. Inisiasi survai dan data sekunder
lainnya digunakan sebagai dasar untuk
menentukan lokasi titik pengamatan. Sebanyak
87 titik pengamatan telah berhasil dikumpulkan
(Gambar 1). Pengambilan data lapangan
dilakukan pada kisaran waktu 9.00—15.00 WIB.
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
terdiri atas kedalaman, kecerahan, kecepatan
arus, tinggi gelombang, suhu air, salinitas,
kandungan oksigen (DO), dan pH. Diagram alur
analisis kelayakan lahan budi daya ikan
disajikan pada Gambar 2.
Penentuan Skor dan Pembobotan
Pengelompokan parameter yang
berpengaruh terhadap kegiatan budi daya ikan
laut didasarkan atas dua kategori yaitu faktor
lingkungan (parameter yang berpengaruh
terhadap daya tahan hidup ikan), meliputi
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Gambar 2. Diagram alur penentuan kelayakan lahan budi daya ikan laut
Figure 2. Schematic diagram for determining suitability site of marine fish culture
Identifikasi parameter kelayakan lahan budi daya ikan laut













Penentuan skor dan pembobotan
Score and weight determination
Analisis spasial
GIS modelling
Peta kelayakan lahan budi daya ikan laut
Suitability map for marine fish culture
Gambar 1. Tampilan umum lokasi penelitian di perairan Kecamatan Moro dan distribusi
lokasi pengamatan kualitas perairan
Figure 1. General features of study area at adjacent water of Moro Sub District and
distribution of sampling points
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kedalaman, kecerahan, kecepatan arus, dan
tinggi gelombang serta  faktor kualitas perairan
(parameter yang berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan daya tahan hidup ikan) yang
meliputi: suhu air, salinitas, pH, dan DO.
Tingkat kesesuaian (skor) untuk mengana-
lisis kelayakan lahan terdiri atas berbagai
macam sistem skor, sebagai contoh skor 1—3
(Karthik et al., 2005); skor 1—5 (Buitrago et al.,
2005); dan skor 1—8 (Pérez et al., 2003).
Penelitian ini menggunakan skor 1—4 (tidak
layak—sangat layak) (Giap et al., 2005; Salam
et al., 2003). Penentuan skor masing-masing
parameter berdasarkan efek dari parameter
tersebut bagi budi daya ikan laut. Rincian dari
masing-masing skor adalah sebagai berikut:
1. Tidak layak: lokasi dapat dimanfaatkan bagi
kegiatan budi daya ikan laut, namun
membutuhkan biaya, tenaga, dan waktu
yang sangat besar.
2. Cukup layak: lokasi dapat dimanfaatkan bagi
kegiatan budi daya ikan laut, namun mem-
butuhkan tenaga, biaya, dan waktu yang
cukup besar.
3. Layak: lokasi dapat dimanfaatkan bagi
kegiatan budi daya ikan laut dengan sedikit
membutuh biaya dan waktu.
4. Sangat layak: ideal bagi kegiatan budi daya
ikan laut
Kajian kelayakan lahan budi daya ikan pada
penelitian ini lebih difokuskan untuk budi daya
ikan dalam keramba jaring apung (KJA). Kriteria
yang digunakan untuk penyusunan matrik
kesesuaian mengacu pada Beveridge (1996).
Tabel 1 menyajikan matrik kesesuaian untuk
penentuan kelayakan lahan budi daya ikan laut
dalam KJA
Sistem pembobotan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Analytical hierarchy pro-
cess (AHP) (Saaty, 1977; Malczewski, 1999). AHP
Tabel 1. Kesesuaian parameter lingkungan dan kualitas perairan untuk budi daya ikan laut
dalam KJA
Table 1. Environmental and water quality requirements for marine fish cage culture


























Nilai t ingkat  kelayakan (Suitabilit y rat ing and score )
Lingkungan (Environmental )
10--20 20--25 25--30 <10 & >30
5--15 15--25 25--35 <5 & >35
> 3 2--3 1--2 < 1
< 20 20--30 30--40 > 40
Kualitas air (Water quality )
28--32 25--28 20--25 <20 & >32
31--35 28--31 25--28 <25 & >35
> 7 5--7 3--5 <3
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dilakukan dengan teknik yang dikenal dengan
nama pair wise comparison dalam konteks
pengambilan keputusan yang merupakan
teknik dalam analisis multi kriteria. Masing-
masing parameter diberikan bobot berdasarkan
hasil survai dan studi literatur  (expert opin-
ions). Parameter yang mempunyai pengaruh
dominan dan relatif tidak dapat diubah memiliki
faktor pembobot yang paling besar, sebaliknya
parameter yang kurang dominan memiliki faktor
pembobot yang lebih kecil. Keunggulan dari
teknik ini adalah bobot yang dibuat dapat diuji
dengan melihat rasio konsistensi (consistency
ratio, CR). Rasio konsistensi baru dapat diterima
jika CR< 0,1, jika nilai tersebut lebih besar maka
harus dilakukan pembobotan ulang. Nilai
pembobotan yang digunakan dalam penelitian
ini disajikan pada Tabel 2.
Analisis Spasial
Peta tematik untuk masing-masing param-
eter kelayakan lahan budi daya ikan terlebih
dahulu disusun sebelum dilakukan analisis
spasial. Inverse Distance Weighted (IDW)
interpolasi (Johnson et al., 2001) telah diguna-
kan pada penelitian ini untuk mengkonversi
data titik menjadi area (polygon). Hasil inter-
polasi tersebut kemudian dikelompokkan
berdasarkan masing-masing faktor yaitu
lingkungan dan kualitas perairan. Luasan
perairan yang layak bagi kegiatan budi daya
Tabel 2. Matrik penentuan bobot parameter untuk analisis pemilihan lokasi budi daya ikan
laut
Table2. Pair wise comparison matrix for assessing the relative important of criteria for











Kecerahan (Tranparency ) 1 2 4 7 0.53
Kedalaman (Bathymetry ) 1/2 1 2 3 0.26
Arus (Current ) 1/4 1/2 1 2 0.14










Suhu (Temperature ) 1 2 7 4 0.52
Salinitas (Salinity ) 1/2 1 4 2 0.27
pH 1/7 1/4 1 1/2 0.07







Lingkungan (Environmental ) 1 3/2 0.6
Kualitas air (Water quality ) 2/3 1 0.4
Rasio konsistensi (Consistency ratio/CR ): 0.000
Lingkungan ( Environmental )
Kriteria kelayakan lahan ( Criteria for site selection )
Rasio konsistensi (Consistency ratio/CR ): 0.0008
Rasio konsistensi (Consistency ratio/CR ): 0.0029
Kualitas air ( Water quality )
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ikan laut dihasilkan setelah seluruh parameter
ditumpangsusunkan (overlay) berdasarkan skor
dan bobot dengan menggunakan persamaan
di bawah ini:
di mana: Ai adalah suitability index, rij adalahtingkat kesesuaian (score) dari masing-masing
parameter, wj adalah nilai pembobot di manaSwj = 1, dan n adalah jumlah sistem skor.
Tingkat kelayakan lahan secara utuh
diperoleh dari hasil perhitungan di atas,
kemudian dikelompokkan berdasarkan kisaran
nilai dari masing-masing tingkat kalayakan
seperti yang disajikan pada Tabel 3.
HASIL DAN BAHASAN
Secara umum, kondisi iklim di lokasi
penelitian sangat berpengaruh terhadap
kondisi perairan. Terdapat empat musim yang
terbagi berdasarkan arah mata angin (Anonim,
2000; Bappeda Riau, 2001) yaitu musim utara
(Desember—Februari), timur (Maret—Juni),
selatan (Juli—Agustus), dan barat (September—
November). Pada selang musim tertentu
beberapa lokasi perairan di Kecamatan Moro
memiliki tingkat kekeruhan perairan yang tinggi
yang ditandai dengan rendahnya kecerahan
perairan. Meskipun demikian, terdapat lokasi-
lokasi yang sangat berpotensi bagi pengem-
bangan budi daya laut karena adanya lokasi
yang terlindung yang terdiri atas pulau-pulau
kecil, selat, dan teluk serta berdekatan dengan
lokasi pasar (lokal dan internasional) yaitu
Batam, Singapura , dan Hongkong.
Secara umum kondisi lingkungan dan
kualitas perairan di lokasi penelitian masih dalam
batas toleransi kegiatan budi daya ikan laut.
Tabel 3. Nilai kesesuaian untuk pemilihan lokasi budi daya ikan
laut
Table 3. Overall suitability rating score for marine fish culture site
selection
Tingkat  kelayakan
Suitabilit y ra t ing
Kisaran nilai
ange of score
Sangat layak (Highly suitable ) 0.8--1.0
Layak (Suitable ) 0.6--0.8
Cukup layak (Moderately suitable ) 0.4--0.6
Tidak layak (Unsuitable ) 0.0--0.4
Tabel 4 menyajikan kisaran nilai parameter
lingkungan dan kualitas perairan di lokasi
penelitian
Dari seluruh data lapangan yang dikumpul-
kan terlihat jelas bahwa tingkat kekeruhan yang
cukup tinggi yang ditandai dengan kecerahan
perairan yang rendah (Tabel 4) ditemukan
hampir di seluruh perairan, terutama di sekitar
perairan Pulau Durian Kecil dan Besar, Pulau
Sangiang Besar, dan Pulau Durai. Tingkat
kekeruhan yang tinggi di beberapa perairan
mungkin disebabkan oleh adanya kegiatan
penambangan pasir darat/laut yang masih
banyak ditemukan di lokasi penelitian.
Faktor Lingkungan
Parameter lingkungan yang terdiri atas
kecerahan perairan, kedalaman, kecepatan
arus, dan tinggi gelombang merupakan param-
eter yang berpengaruh terhadap daya tahan
hidup ikan laut (Nath et al., 2000). Kondisi
tingkat kecerahan perairan di lokasi penelitian
tergolong limit bagi keberlangsungan usaha
budi daya ikan laut. Oleh karena itu parameter
ini menjadi sangat penting dalam pembobot-
annya. Peta tematik hasil penggabungan dari
masing-masing parameter lingkungan yang
meliputi kecerahan, kedalaman, kecepatan
arus, dan tinggi gelombang disajikan pada
Gambar 3. Tabel 5 menyajikan luasan dan
persentase tingkat kesesuaian lahan untuk
budi daya ikan laut berdasarkan masing-masing
faktor dan parameter.
Tingkat kelayakan lahan dari faktor
lingkungan didominasi oleh kategori cukup
layak sebesar 611 km2. Kategori sangat layak
ditemukan di sekitar perairan Pulau Sugie dan
Pulau Combol dengan luasan sebesar 211 km2.
Perairan di kedua pulau tersebut umumnya
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Gambar 3. Tingkat kelayakan lahan parameter lingkungan di lokasi penelitian
Figure 3. Map of suitability level for environmental parameter at study area
Parameter (Parameters) Satuan (Unit ) Kisaran nilai (Va lue range)*
Lingkungan (Environmental )
Kecerahan (Transparency) m 0.25--6.0 (1.5 ± 1.2)
Kedalaman (Bathymetry) m 0.5--68 (13.4 ± 8.7)
Kecepatan arus (Water current) cm/s 8--60 (28.7 ± 19.6)
Tinggi gelombang (Wave height ) cm 5--80 (20.0 ± 21.2)
Kualitas air (Water quality )
Suhu air (Temperature) °C 28.7--32.8 (30.6 ± 0.7)
Salinitas (Salinity) ppt 19--29 (23.9 ± 1.5)
pH 8.34--8.8 (8.5 ± 0.09)
Oksigen (Dissolve oxygen) mg/L 4.37--10.01 (7.2 ± 1.1)
Tabel 4. Kisaran nilai parameter lingkungan dan kualitas air di lokasi penelitian
Table 4. Value range of environmental factor and water quality at study area
Demikian pula dengan parameter lingkungan
lainnya seperti kedalaman, kecepatan arus,
dan tinggi gelombang tergolong layak dan
sangat layak.
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Gambar 4. Tingkat kelayakan lahan parameter kualitas perairan di lokasi penelitian
Figure 4. Map of suitability level for water quality parameter at study area
Kondisi tidak layak dari faktor lingkungan
terletak di perairan sekitar Pulau Durai dan
pulau-pulau kecil di sekelilingnya. Hal utama
yang menyebabkan rendahnya tingkat
kelayakan lahan di lokasi tersebut karena
memiliki tingkat kekeruhan yang sangat tinggi
(atau kecerahan yang sangat rendah). Nilai
tingkat kecerahan di sekitar perairan ini dari
hasil pengukuran di lapangan menunjukkan
kisaran nilai tidak lebih dari 1 m.
Faktor Kualitas Perairan
Parameter kualitas perairan yang terdiri atas
suhu air, salinitas, kandungan oksigen, dan pH
merupakan parameter berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan daya tahan hidup ikan laut
(Nath et al., 2000). Peta tematik hasil pengga-
bungan dari masing-masing faktor kualitas
perairan yang meliputi suhu, salinitas, pH, dan
kandungan oksigen disajikan pada Gambar 4.
Secara umum kondisi kualitas perairan
sangat mendukung bagi kegiatan budi daya
ikan laut. Hasil penggabungan seluruh faktor
kualitas perairan, menunjukkan bahwa hampir
seluruh perairan (94,9%) tergolong layak bagi
kegiatan budi daya ikan. Kategori sangat layak
hanya sekitar 4,7%. Kondisi yang sangat layak
tersebar di bagian timur laut Pulau Combol dan
sebagian kecil bagian barat Pulau Sugi. Tidak
ditemukan lokasi yang tidak layak bagi kegiatan
budi daya ikan laut dari faktor kualitas perairan.
Kelayakan lahan dilihat dari masing-masing
parameter umumnya tergolong dalam kategori
sangat layak (Tabel 5). Hanya salinitas perairan
yang mempunyai nilai yang cukup rendah (19—
29 ppt) sedangkan salinitas yang ideal untuk
budi daya laut menurut Pulukadang (1995)
berkisar antara 20—31 ppt, sehingga dari pa-
rameter ini hampir seluruh perairan tergolong
tidak layak bagi kegiatan budi daya ikan laut.
I N. Radiarta, Saputra, A., Johan, O., dan Prihadi, T.H.
300
Kelayakan Lahan Budi Daya Ikan Laut
Kelayakan lahan budi daya ikan laut
dihasilkan dengan menggabungkan semua peta
tematik dari faktor lingkungan dan kualitas
perairan. Dari total luasan daerah penelitian
yang mencapai 1.523 km2, memiliki tingkat
kelayakan lahan sebagai berikut: sangat layak
sebesar 211 km2 (14%), layak: 796 km2 (52%),
dan cukup layak: 516 km2 (34%) (Tabel 5). Peta
tematik kelayakan lahan budi daya laut dapat
dilihat pada Gambar 5.
Dari analisis spasial yang dilakukan
menunjukkan bahwa kondisi kelayakan lahan
yang dihasilkan sesuai dengan kondisi di
lapangan. Hal ini terbukti dengan telah
berlangsungnya kegiatan budi daya ikan laut
dengan KJA oleh PT Indomarine Culture Indus-
try yang berlokasi di daerah dengan kategori
sangat layak (perairan sekitar Pulau Lemas,
Desa Keban) (Gambar 5).
KESIMPULAN
Perairan Kecamatan Moro, potensial bagi
pengembangan perikanan budi daya laut.
Lokasi ini sangat strategis, karena berdekatan
dengan pasar baik lokal maupun ekspor yaitu:
Batam, Singapura, dan Hongkong.
Dari hasil kajian yang telah dilakukan
terhadap kualitas perairan di Kecamatan Moro
terdapat lokasi-lokasi yang sangat mendukung
kegiatan budi daya ikan laut. Dari hasil
penggabungan faktor lingkungan dan faktor
kualitas perairan menunjukkan bahwa perairan
di sekitar Pulau Combol dan Pulau Sugi dengan
luasan mencapai 211 km2 merupakan lokasi
yang sangat layak untuk kegiatan budi daya
ikan laut menggunakan sistem keramba jaring
apung.
Dengan karakteristik perairan yang memiliki
tingkat kekeruhan yang cukup tinggi, harus
Gambar 5. Peta tingkat kelayakan lahan untuk budi daya ikan laut di perairan Kecamatan
Moro
Figure 5. Suitability map for marine fish culture at adjacent water of Moro Sub District
Jurnal Riset Akuakultur Volume 1 Nomor 2 Tahun 2006
301
dipilih jenis ikan laut yang dapat bertahan
hidup dengan baik, misalnya kerapu macan.
Disarankan dalam implementasi pemanfaatan
lokasi tersebut harus berpatokan pada kaedah-
kaedah lingkungan dan sesuai dengan program
pengembangan pesisir dan laut secara lokal
maupun nasional.
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